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INTRODUCCIÓN 
El sector metalmecánico es uno de los más importantes para el desarrollo de un 
País necesitando la utilización de materias primas importantes como la soldadura 
que une dos o más metales por medio de una fusión localizada generando varios 
procesos por los cuales se producen gases y humos que afectan tanto al soldador, 
dando como resultado diferentes tipos de enfermedades, como también al 
ambiente y el entorno básico del lugar. 
Para este proyecto se realiza un diagnóstico de condiciones de trabajo del 
soldador que incluye factores de riesgo básicos en el desarrollo del mismo como 
los físicos y químicos, condiciones de seguridad, sicolaborales y ergonómicas. El 
análisis parte de la base de la identificación del factor de riesgo, siguiendo por la 
valoración del mismo arrojando como resultados algunas disposiciones que se van 
a tomar en cuenta para la elaboración de la guía. 
Se estructura una guía en este trabajo en donde se plasman buenas prácticas 
para el control de la contaminación de gases y humos de soldaduras y la 
protección del soldador, advirtiendo tres de los procesos más usados (SMAW, 
MIG Y TIG) y de los cuales se generan diferentes materiales  peligrosos que 
ocasionan enfermedades que pasan desde una simple molestia o gripa hasta 
dificultades para respirar con daño pulmonar llegando algunas veces al cáncer. La 
importancia que tiene la seguridad industrial para el soldador es tenida muy en 
cuenta con el uso de guantes, gafas, delantal, mangas, capuchón, botas, 
protectores auriculares, una careta y una mascarilla con filtros que soporten 
partículas metálicas diminutas. 
La guía que se desarrolla en este documento es de origen informativa  permitiendo 
reunir elementos importantes para orientar la forma de realizar el trabajo del 
soldador con buenos estándares de seguridad industrial y respeto por el entorno 
ambiental con los que relaciona. La forma que debe actuar el trabajador y el 
empleador está regido por normas que se deben cumplir sin discusión alguna 
dando la posibilidad de tener buenas prácticas de trabajo y como consecuencia 
alcanzar niveles notables de productividad por tener personal con adecuadas 
condiciones de salud minimizando los riesgos profesionales en el sitio, la 
afectación del entorno ambiental y su posible contaminación.   
En la búsqueda de buenas prácticas para el desarrollo del trabajo del soldador se 
relacionan diferentes métodos de control de gases y humos que se pueden 
generar de los procesos de soldadura y su selección depende del caso en 
especial en donde se pueden sumar factores como la dimensión de la pieza, la 
posición para soldar, la movilidad del soldador, el espacio utilizado, el área 
dispuesta por la empresa, entre otros. 
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1. ANTECEDENTES 
En el mundo existen muchas culturas que hacen diferente a cada País y a los 
hombres  que viven en ellos, en cada continente se han creado reglas que han 
sido ajustadas a través del tiempo y adaptadas en los procesos de las empresas. 
En la industria que tiene relación con la soldadura, como es el caso del sector 
metalmecánico se ha visto poco interés por adoptar algún tipo de referente para la 
protección del soldador, el entorno y el ambiente que los rodea. Se ha tratado de 
dar pasos muy tímidos y lentos en la dirección correcta con la publicación de libros 
que contienen consejos para el soldador y su trabajo. 
En España, más exactamente  en el País Vasco, Jesús María Rojas por medio del 
Instituto Vasco de Seguridad y Salud Laboral, realizó la publicación de “El 
soldador y los humos de soldadura” en donde explica en su presentación la 
importancia de minimizar la afectación del soldador por los humos de soldadura. 
 
También en España pero esta vez en Navarra se editó el “manual de buenas 
prácticas ambientales” por el Departamento del medio Ambiente, Ordenación del 
Territorio y Vivienda del Gobierno de Navarra con colaboración en textos de 
Concha Fernández de Pinedo, en el cual promueve el fomento de una actividad 
industrial más eco amigable. 
 
En Londres Inglaterra se referencia el libro “Dust and Fume Control: a user guide” 
(Institution of Chemical Engineers) en la que explica como escoger las mejores 
máquinas para un problema particular de polvos y humos. Este Instituto promueve 
la competencia y el compromiso por tener un desarrollo sostenible para el 
beneficio de la sociedad. 
 
Se pueden encontrar medidas de buenas prácticas industriales en las hojas de 
seguridad de los productos y equipos para soldar de todas las empresas 
incluyendo a Lincoln Electric, West Arco, Esab, Indura,Oerlikon, entre otras, sin 
embargo no son muy conocidas por los trabajadores y dueños de empresa, 
además mucha de esa información viene en Inglés y otros idiomas que los mismos 
en la mayor parte del tiempo no entienden y por lo tanto no aplican.  
 
En fin, existen diferentes libros a nivel mundial que se relacionan con el tema de 
este trabajo, pero en Colombia no se tiene todavía un medio físico en donde se 
puedan encontrar algunas buenas prácticas que generan un beneficio propio para 
el soldador e inclusive para la empresa que los contrata porque cuando el 
trabajador está en las mejores condiciones redunda en una mejor productividad.  
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2. DESCRIPCIÓN Y FORMULACION DEL PROBLEMA 
Los trabajos que necesitan soldadura no solo tienen riesgos para los ojos, que es 
por lo que más se preocupa el soldador cubriendo su cara con una máscara con 
un vidrio especial para protección de radiaciones calóricas, lumínicas, infrarrojas, 
ultravioletas y chispas, también hay riesgos para la contaminación ambiental y la 
salud del trabajador, el cuerpo humano  puede separar el polvo del aire que recibe 
con partículas mayores de 5 a 10µm, alrededor del 20% de las partículas más 
pequeñas se depositan en los pulmones, causando una disminución en la 
capacidad respiratoria, el humo con más de 5mg/m3 puede irritar el sistema 
respiratorio1. 
En los procesos de soldadura se generan humos que contienen elementos 
peligrosos tanto para el medio ambiente como para la salud del soldador y 
personas que se encuentran cerca al sitio. En estudios hechos se han demostrado 
que aproximadamente 0.5 – 1% de los materiales utilizados en la soldadura por 
arco se transforman en humo, los niveles de partículas llegan a 20 mg/m3 más o 
menos 100 gr en un año2.  
En los procesos de soldadura se originan humos metálicos con cromo, níquel, 
plomo, zinc, hierro, molibdeno y gases como monóxido y dióxido de carbono, 
ozono, acetileno y argón, entre otros, los que pueden generar contaminación 
ambiental dependiendo de su concentración en el área empleada para el 
desarrollo del procedimiento afectando de esta forma la salud humana con daño 
pulmonar, ronquera, irritación en vías respiratorias, congestión, daño en los 
riñones, fiebre, siderosis, asma, neumonía, cáncer, efectos gastrointestinales,  
náusea, pérdida de apetito, calambres, vómitos y digestión lenta que también han 
sido asociados con la soldadura.3 
En las empresas Colombianas no se tiene los medios necesarios para informar, 
orientar y sugerir buenas prácticas para los trabajos de soldadura enfocadas a 
minimizar los riesgos que se pueden desprender de los procesos.  
¿Es valioso identificar que no hay herramientas de información claras en las 
empresas que permita instruir y encontrar actividades preventivas que desarrollen 
un control de gases y humos adecuado beneficiando al soldador y al ambiente? 
 
 
 
                                                           
1 Centro de investigaciones de Soldadura, Universidad Central Marta Abreu de la Villas. 
2 Ibid., 
3American Conference of Industrial Hygienists (ACGIH) 
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3. JUSTIFICACIÓN 
Los procesos de soldaduras son comunes en la industria, la operación del control 
de gases y humos es afectada por varios factores incluyendo el uso, la posición de 
los equipos, el proceso, procedimiento y aplicación utilizada, entre otros.  
Debido al auge de los trabajos con estructuras metálicas en el ámbito empresarial 
para el sector de la construcción y en general sectores para el desarrollo del País, 
son muy utilizados procedimientos y procesos de soldadura que han cobrado 
mucha importancia. Dentro de estas áreas de trabajo se tienen  índices de 
afección al medio ambiente y al soldador principalmente. 
La poca formación de los trabajadores en prevención, la utilización de equipos no 
adecuados y las escasas pautas a seguir para trabajos peligrosos y en lugares 
confinados, ha hecho que se tenga incidencia por parte de las empresas en la 
contaminación ambiental y la afección de la salud del soldador por trabajos con 
procesos de soldaduras. 
La información que se encuentra con relación al tema de los humos de soldadura, 
hace confirmar la poca colaboración de las empresas en buscar alternativas que 
conlleven a reducir la contaminación por sus procesos y el poco interés que tienen 
en la protección del trabajador y la nula educación del soldador para proteger su 
propia salud, delimita campos para ejecutar pasos en una dirección apropiada y 
responsable en donde se requiere una labor de sensibilización y utilización de 
pautas que conduzca a las empresas a tener condiciones adecuadas para la salud 
y  procesos amigables para el ambiente, esto se puede llevar a cabo con cambios 
de formas de pensar y costumbres mediante el uso de una guía de buenas 
prácticas, no obstante lo anterior, esta herramienta no se ha identificado 
recientemente en el país. 
Una guía de información para el control de gases y humos de soldadura en  
procesos que se utilizan en las  empresas beneficia con precauciones a tener en 
cuenta y buenas prácticas que se pueden implementar desarrollando un 
documento de origen metodológico que permite reunir elementos importantes para 
orientar en la forma de realizar el trabajo de soldador con buenos estándares de 
seguridad industrial y respeto por el entorno ambiental. Es importante que el 
trabajador este informado sobre los riesgos y pueda formarse en la aplicación de 
medidas de prevención para eliminar o por lo menos minimizar la afección de la 
salud y la contaminación ambiental.  
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4. OBJETIVOS 
 
 
 
4.1 OBJETIVO GENERAL 
  
Proporcionar criterios que permitan al personal la identificación de un 
protocolo de procedimientos que contribuyan a controlar la emisión de 
gases y humos del proceso de soldadura.  
 
 
4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
  
- Definir los lineamientos generales de la guía de información para el control 
de la contaminación de gases y humos del proceso de soldadura. 
 
- Identificar los elementos básicos y la información necesaria para definir las 
recomendaciones que se requieren implementar en la guía. 
 
- Estructurar la guía de información para el control de la contaminación de 
gases y humos de soldadura. 
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5. MARCOS REFERENCIALES 
 
5.1 MARCO TEORICO 
Se amplía el problema expuesto y se expresa la teoría concerniente a los temas 
que dan luces y tienen relación con la identificación de los elementos básicos y la 
información de la guía que comienza con tres de los procesos de soldadura  más 
utilizados en la industria, materiales peligrosos generados en los mismos y el 
control que se le debe hacer a los gases y humos de soldadura mediante métodos 
apropiados para de esta forma minimizar la afectación al ambiente y al soldador.   
5.1.1 Diagnóstico de las condiciones de trabajo del soldador 
Se considera en primer lugar un diagnóstico de las condiciones de trabajo del 
soldador con base a la norma técnica Colombiana GTC 45 para poner en contexto 
las características inherentes del mismo. 
Tabla 1. Diagnóstico de condiciones de trabajo del soldador 
Cargo: Soldador. 
Función: Soldar piezas metálicas para la industria metalmecánica. 
Condiciones de trabajo 
1.Factores de riesgo físico 
 Referentes Consideraciones 
a. Ruido 
Equipos para soldar, de 
corte y  pulidoras. 
Nivel alto: no se puede 
escuchar una 
conversación a 40-50cm 
de distancia. 
b. Energía Térmica 
Calor generado por los 
equipos propios, hornos 
para la soldadura y el 
mismo ambiente. 
Nivel alto: Temperaturas 
extremas que afectan al 
soldador, percepción 
subjetiva de calor. 
c. Energía 
electromagnética 
Radiación producida en 
los procesos para soldar. 
Radiaciones ultravioletas 
e infrarrojas que en su 
gran mayoría afecta los 
ojos y la piel. 
2. Factores de riesgo químico 
a. Sólidos 
Se genera humos 
metálicos en el proceso, 
también incide la pintura 
y recubrimientos que 
puede tener la superficie 
del material base. 
Cromo, óxido de hierro, 
manganeso, níquel, 
plomo, cadmio, zinc, 
molibdeno, entre otros. 
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b. Gases 
Producidos y captados 
durante el trabajo. 
Percepción de olor a 3 m 
gases como Monóxido y 
dióxido de carbono, 
monóxido y dióxido de 
nitrógeno, ozono, entre 
otros. 
3. Factores de riesgo sicolaborales 
a. Contenido  
de la tarea 
Trabajo repetitivo y 
monótono. 
El trabajo del soldador 
siempre es el mismo, solo 
cambia la posición y el 
proceso de soldadura 
según sea el caso, pero 
en ocho horas y solo. 
b. Organización del 
tiempo de trabajo 
Turnos largos y de mucho 
cansancio pero 
generalmente con dos 
descansos por día. 
Por el tipo de trabajo y lo 
duro del mismo se debe 
dar descanso al soldador 
para no deteriorar su 
salud. 
4. Condiciones Ergonómicas 
 
Riesgo por carga Física: Principalmente relacionados con la carga estática, 
dinámica y el diseño del puesto de trabajo. 
a. Riesgo por carga 
estática 
El trabajo generalmente 
es de pie o en posiciones 
difíciles de estar durante 
periodos prolongados. 
El soldador cambia la 
posición según sea el 
caso y la pieza a soldar. 
b. Riesgo por carga 
dinámica 
En muchas ocasiones se 
tienen que levantar 
estructuras pesadas o 
cambiarlas de posición 
para poder soldar por lo 
que se genera afectación 
en cuello y extremidades. 
Por la misma rudeza del 
trabajo se tienen que 
hacer esfuerzos 
determinados para 
complementar la unión de 
las piezas con soldadura, 
con cargas mayores a 25 
kg. 
c. Diseño del puesto de 
trabajo 
En donde se sitúan 
equipos y se referencia la  
altura del sitio, peso y 
tamaño de los objetos. 
Se debe pensar en el 
soldador y ubicarlo en un 
lugar amplio y con buena 
ventilación, en algunas 
ocasiones se debe 
permanecer de pie. 
5. Condiciones de Seguridad 
a. Mecánicos 
Herramientas manuales, 
accesorios y equipos. 
Objetos que 
complementan el trabajo 
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del soldador que están 
mal ubicados y generan 
un riesgo para el 
soldador. 
b. Eléctricos 
Alta y baja tensión, 
electricidad estática, 
conexiones eléctricas y 
tableros de control 
Los equipos por lo 
general funcionan con 
electricidad y se debe 
tener cuidado con su 
funcionamiento. 
c. Físicos 
Iluminación deficiente en 
algunos casos, 
explosiones y contactos 
con sustancias. 
Nivel alto por la ausencia 
de luz natural o 
deficiencia de luz 
artificial. 
d. Locativos 
Superficies de trabajo, 
sistemas de 
almacenamiento, 
distribución del área, falta 
de orden y aseo. 
Lugar de trabajo con 
superficies poco planas y 
almacenamiento 
inadecuado de productos. 
e. Químicos 
Almacenamiento, 
transporte, manipulación 
de productos químicos. 
Productos peligrosos que 
son de cuidado para la 
seguridad del soldador. 
Fuente: Autor del proyecto basado en la norma GTC 45 ICONTEC. 
5.1.2 Procesos de Soldadura 
En los proceso de soldadura se desprenden variables que incrementan la 
generación de contaminantes como la corriente eléctrica, básica para que pueda 
funcionar los equipos, que con el aumento de esta aumenta también la producción 
de humos, así como el aumento del voltaje también aumentan los mismos, el gas 
de protección que se utiliza en varios procesos afecta la composición y la 
generación, si se toma el CO2 como ejemplo frente al argón, el primero genera  
más humos que el segundo, por estos motivos conocer los procesos en los cuales 
se trabaja se deben conocer. 
Se relacionan tres de los procesos más importantes y usados en la industria. 
5.1.2.1 Proceso SMAW (shielded metal arc welding) 
Llamado también soldadura de arco metálico con electrodo revestido, soldadura 
con electrodo, stick electrode welding y manual welding. 
Este método es el más conocido, usual,  práctico para unir metales, el equipo es 
de bajo costo y tiene una gran capacidad para soldar la mayoría de los metales. 
Los elementos que se utilizan: Fuente de poder, porta electrodo, porta masa o 
pinza masa, cables, conectores, electrodo.  
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Fuente: Lincoln Electric 
Figura 1. Proceso SMAW 
  
 
En el proceso se crea un circuito eléctrico comenzando en la fuente de poder, el 
electrodo, el arco, el material y vuelve a la fuente de poder. Los electrones 
recorren el espacio que se forma entre el electrodo y la pieza a soldar produciendo 
un arco que genera el calor suficiente para fundir tanto el electrodo como el 
material base (se pueden alcanzar temperaturas de 3300 °C), el material fundido 
que procede del electrodo se deposita en la junta a soldar y se solidifica formando 
una unión de materiales. Es usado comúnmente en mantenimiento y reparaciones 
de maquinaria industrial, en la industria minera, petrolera y construcción. Los 
componentes del revestimiento del electrodo determinan las propiedades físicas, 
químicas y mecánicas de la soldadura, la penetración, la velocidad de enfriamiento 
de la junta soldada y la estabilidad del arco. 
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5.1.2.2 Proceso GMAW 
Denominado por la AWS (GMAW) como Gas Metal Arc Welding, también llamado 
Metal Inert Gas (MIG) Soldadura de arco metálico con gas inerte o soldadura con 
alimentación de alambre. 
Los elementos que se utilizan son: Una fuente con voltaje constante, un 
alimentador de alambre, una pistola para soldar, el alambre (soldadura), porta 
masa, cilindros para gas, flujómetro y manómetros. 
Funciona con el arco eléctrico que se forma entre el alambre (la soldadura), el cual 
sale por la pistola para soldar y viene del equipo alimentador de forma continua y 
el metal base(la pieza que se va a soldar), el alambre se calienta hasta fundirse 
depositándose en forma de charco protegido del oxígeno por un gas de 
procedencia externa. 
 
Fuente: Lincoln Electric 
Figura 2. Proceso GMAW 
  
Métodos de transferencia: 
 Corto Circuito: Se obtiene con voltajes y amperajes bajos, se suele usar 
con diámetros pequeños de alambres, se produce un charco de 
soldadura pequeño por lo que se solidifica rápido, con este se puede 
soldar piezas delgadas ya que tiene un bajo aporte de calor. 
18 
 
 
 Globular: Se obtiene con voltajes y amperajes altos, los alambres son de 
diámetro más grande que los utilizados en el de corto circuito, en este se 
produce media penetración y deposición, las aplicaciones son limitadas 
por producir mucha salpicaduras. 
 
 Spray: Se obtienen con voltajes y amperajes altos, se usan alambres con 
diámetros grandes, alta penetración y deposición, el cordón es suave y de 
buena apariencia, no se produce salpicaduras. 
 
5.1.2.3 Proceso GTAW 
Gas Tungsten Arc Welding (GTAW) nombre designado por la AWS, también 
llamado TIG (Tungsten Inert Gas), Soldadura de arco con electrodo de tungsteno y 
gas inerte, soldadura Heliarc, en Europa se le denomina WIG (Wolfram Inert Gas). 
Los elementos más importantes que se utilizan son: El equipo  como fuente de 
poder, electrodo de Tungsteno, pistola para soldar, Flujómetro, porta masa, 
cilindro de gas y el material de aporte si es necesario. 
El proceso comienza cuando el electrodo de tungsteno crea un arco eléctrico de 
bajo voltaje y alto amperaje con el material base formando un charco de 
soldadura, el cual es protegido de los contaminantes atmosféricos por un gas 
inerte sumándose al proceso cuando sea necesario un metal de aporte en forma 
de alambre o varilla aplicándose junto con el arco formado, no se genera 
salpicaduras durante el trabajo y se produce poco humo.  
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Fuente: Lincoln Electric 
Figura 3. Proceso GTAW 
 
5.1.3 Materiales peligrosos que se encuentran en los procesos de soldadura  
Los principales materiales que están presentes en los humos de soldaduras y que 
afectan la salud del soldador y el ambiente son los mencionados en la tabla 2. 
 
 
Tabla 2. Materiales peligrosos generados por el metal base y materiales de 
aporte 
 
 
Metal base o  
Material de aporte 
 
  
Elementos generados 
Aceros de baja aleación  Cromo, Manganeso, Vanadio 
Acero inoxidable  Cromo, Manganeso, Níquel 
Aceros al manganeso    Cromo, Cobalto, Manganeso, Níquel, Vanadio 
Aleaciones de cobre  Berilio, Cromo, Cobre, Plomo, Níquel 
Aceros con recubrimientos o Cobre  Cadmio, Cromo, Cobre, Plomo, Níquel, Plata 
Fuente: WeldingHandbook, volumen 1. 
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5.1.3.1 Algunos materiales y gases con sus efectos en la salud 
 
 Cadmio: Se presenta en recubrimientos de metales, la inhalación del óxido 
de cadmio puede causar afectaciones para la salud como congestión, 
irritación en el sistema respiratorio, dolor abdominal, dientes amarillos, 
bronquitis, la sobreexposición puede causar la muerte. 
 
 Cobalto: Está presente en aleaciones de alta resistencia produciendo daño 
pulmonar, dificultades para respirar y tos. 
 
 Cromo: Se presenta en recubrimientos metálicos como el cromado, aceros 
inoxidables, aleados, electrodos para hacer recubrimientos duros, algunas 
pinturas, puede afectar con daño pulmonar, irritación en la piel, nasal, 
cáncer de pulmón, de riñón o daños en el hígado. 
 
 Dióxido de Carbono: Comúnmente presente en los procesos de soldadura 
con gas de protección y aporte, puede producir efectos narcóticos y ser 
asfixiante.  
 
 Fluoruros: Puede producirse como resultados de los procesos de 
soldadura con gas de protección, con aporte, con electrodo revestido y arco 
sumergido causando irritación en las vías respiratorias, los ojos, la garganta 
y daño al esmalte dental. 
 
 Hierro: Se encuentran presentes en los aceros (al carbono, inoxidables, 
aleados, etc.) y es el elemento más usual en los humos de soldadura 
referentes a los materiales ferrosos, puede causar pigmentación en los 
pulmones y deposición de partículas de óxido de hierro en los pulmones 
causando siderosis. 
 
 Manganeso: Puede generarse con materiales base como aceros al 
manganeso y cuando se utilizan algunos electrodos o alambres, no es muy 
usual la intoxicación por este  material, pero si esto ocurre puede producir 
fiebre de humos metálicos, algunos trastornos a nivel nervioso, inflamación 
de los pulmones e irritación en la tráquea. 
 
 Molibdeno: Presente en aceros aleados y como componente de algunos 
electrodos, causa irritación en las vías respiratorias. 
 
 Monóxido de Carbono: Formado durante el proceso de electrodo revestido 
con electrodos celulósicos y cuando el acetileno no tiene combustión 
completa, esto puede causar, dolor de cabeza, somnolencia, náuseas e 
inconciencia. 
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 Níquel: Se presenta en aceros inoxidables, aleados, recubrimientos 
metálicos como el niquelado, electrodos de alta resistencia, puede producir 
asma, congestión, daño pulmonar, dermatitis, disfunción renal, cáncer de 
nariz, laringe y pulmón. 
 
 Óxidos de Nitrógeno: Formado en la zona del arco eléctrico por la 
reacción del oxígeno y el nitrógeno del aire, también se encuentra en el 
corte de aceros inoxidables con el electrodo de tungsteno, la exposición a 
estos óxidos pueden producir irritación en vías respiratorias, congestión y 
edema pulmonar. 
 
 Ozono: Puede formarse en los procesos de soldadura con electrodo y en 
los que tienen protección con gas, sobre todo aquellos que utilizan Argón, 
en la soldadura de aluminio, acero inoxidable y procesos de corte por 
plasma, puede producir dolores de cabeza, bronquitis, congestión pulmonar 
y afectar la garganta.  
 
 Plomo: La mayoría de los trabajos de soldadura que tienen alguna 
influencia del plomo se hacen en unas condiciones pobres de ventilación, 
se puede encontrar en procesos de recubrimiento metálico como el 
galvanizado, algunas pinturas, produciendo efectos en el sistema nervioso 
central, envenenamiento y afectar el sistema gastrointestinal. 
 
 Vanadio: Puede estar presente en aceros aleados y algunos aportes, 
puede causar irritación en vías respiratorias, neumonía, tos, irritación en los 
ojos y en la garganta. 
 
 Zinc: Lo más común es encontrarlo en los metales galvanizados, pero 
también, aunque en menos frecuencia en pinturas, puede causar fiebre 
metálica confundiéndose con un resfrío común. 
5.1.4 Límites de Exposición 
Es necesario que los protagonistas de esta área conozcan cuales son los límites a 
los que pueden estar expuestos en los trabajos que utilizan soldadura, ya sean los 
soldadores o los empresarios para que comience a desarrollarse una conciencia 
colectiva que lleve a cabo buenas prácticas de protección al momento de soldar. 
Según el artículo 154 del Capítulo VIII “ de las concentraciones máximas 
permisibles) de la Ley 9 de Enero 24 de 1979 se fijaran los niveles máximos 
permisibles de exposición a substancias tóxicas de acuerdo a la tabla establecida 
por la Conferencia Americana de Higienistas Industriales Gubernamentales o 
American Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH) en donde 
están presentes los TLV por sus siglas en inglés Thresold limite value o en 
español valor límite umbral que son valores de referencia tóxica con los cuales se 
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reconocen niveles de exposición que permite a los trabajadores ejercer sus 
funciones con seguridad. 
En la tabla 3 se dan a conocer los materiales peligrosos que se pueden generar en 
soldadura, los limites TLV a los que pueden estar expuestos y las posibles 
enfermedades que pueden sufrir las personas al estar en contacto con los gases y 
humos de soldadura. 
 
Tabla 3. Límites de Exposición 
 
 
Contaminante 
  
TLV 
(mg/m3) 
  
Posibles efectos por sobreexposición 
 
 
Humos     
Aluminio  5  Molestias 
Arsénico  0.2  Ronquera, irritación, cáncer de pulmón 
Berilio  
0.002 
A2 * 
 Daño pulmonar 
Cadmio (óxido)  
0.05 (C) 
* 
 Irritación y congestión, dolor abdominal, daño en riñones, dientes 
amarillos. 
Cobalto  0.05  Daño pulmonar, dificultades para respirar, hipersensibilidad 
Cobre  0.2  Fiebre de humos metálicos, irritación, decoloración del cabello 
Cromo II y III  0.5  Daño pulmonar, irritación nasal 
Cromo IV  0.05  Cáncer de pulmón, irritación y perforación nasal 
Estaño  2  Daño pulmonar benigno, Estannosis 
Fluoruros  2.5 
 Irritación de vías respiratorias, daño al esmalte dental, efectos 
sobre huesos y riñones 
Hierro (óxido)  5  Siderosis, pigmentación en los pulmones 
Magnesio (óxido)  10  Fiebre de humos metálicos 
Manganeso  1  Efectos en el sistema nervioso, neumonía 
Molibdeno  5  Irritación de vías respiratorias 
Níquel  1  Asma, congestión, daño pulmonar 
Plomo  0.15 
 Efectos en el sistema nervioso central, envenenamiento por 
plomo 
Titanio (dióxido)  10  Efectos leves en los pulmones 
Vanadio  0.05 
 Irritación en vías respiratorias, bronquitis, enfisema, neumonía, 
tos, lengua verde 
Zinc  5  Fiebre de humos metálicos 
Otros humos de 
soldadura 
 5 
 Varios, según sus componentes 
Material Particulado  5   
Gases   (ppm)   
Dióxido de carbono  5000  Ligeros efectos narcóticos, efectos respiratorios 
Monóxido de carbono  50 
 Cefaleas, somnolencia, asfixia 
Ácido clorhídrico  5 (C)  Fuerte irritación 
Ácido fluorhídrico  2.5 (C)  Irritación de vías respiratorias. ojos y piel, efectos en los huesos 
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Monóxido de 
Nitrógeno 
 25 
 Efectos cianóticos 
Dióxido de Nitrógeno  3  Irritación de vías respiratorias, congestión pulmonar 
Ozono  0.1 
 Irritación de vías respiratorias, congestión pulmonar, bronquitis, 
cefaleas, garganta seca,  
Fosgeno  0.1  Congestión pulmonar, efectos crónicos en pulmones 
* A2 -  Sustancia sospechosa de ser cancerígena en las personas.  
(C)4 Valor límite techo que no debe sobrepasarse nunca sin el empleo de protección respiratoria. 
Fuente: American Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH) 
 
5.1.5 Sistemas de Extracción  y Filtración de humos de Soldaduras 
Para evitar que los humos de soldaduras afecten al soldador y al ambiente se 
tienen diferentes métodos de extracción y filtración de humos de soldaduras, para 
esto, hay diferentes empresas en el mundo que se encargan del desarrollo de 
tecnologías que cada día están cambiando para mejorar los sistemas 
representados en equipos que depende del uso, número de soldadores  o proceso 
para soldar y que tienen diferentes formas de protección. 
La extracción y filtración de debe hacer de forma localizada para tener éxito, a 
veces se utilizan campanas que no son muy efectivas porque el humo pasa por la 
zona que respira el soldador antes de ser evacuado y el objetivo es la protección 
del mismo y del ambiente. Cuando se habla de extracción localizada, se indica 
que se debe hacer lo más cerca posible del punto de emisión, la velocidad del 
proceso es tal que permita hacer la extracción y no afectar la soldadura con la 
eliminación del gas de protección. 
Se pueden tener sistemas fijos donde no es necesario que el soldador se desplace 
del sitio de trabajo porque hay una captación de humos en el mismo sitio y 
también hay sistemas móviles que permite el desplazamiento sin que esto afecte 
las condiciones del proceso, por ejemplo en piezas grandes. Además estos 
sistemas de pueden dividir en bajo vacío para humos, vapores o gases con 50-180 
pies cúbicos por minuto operándose a 5 a 10 cm de distancia del arco y alto vacío 
para partículas de tamaños grandes, polvos o virutas, con 560-860 pies cúbicos 
por minuto operándose de 15 a 30 cm de distancia del arco. 
5.1.5.1 Sistemas Fijos 
a. Mesa de aspiración : Es un sistema de filtración y aspiración que se puede 
utilizar para los procesos SMAW, TIG y MIG, en esta se puede trabajar  piezas de 
tamaño pequeño y funciona a lo largo de su superficie eliminando los humos de 
soldadura manteniendo el área de respiración del soldador limpia. 
 Consideraciones técnicas: Las dimensiones son 1380 x 1005 x 920 mm, 
peso 245 Kg, condiciones de trabajo de 5 a 40 °C a una humedad relativa de 
80%, 440 V/60 Hz con 3 fases, el nivel de ruido es 74 dB, eficiencia del 99.9%, 
filtro ovalado de celulosa con fibras de polyester, 3000 m3/h (1750 CFM), fácil 
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mantenimiento que se puede hacer desde el frente de igual manera su uso con 
controles sencillos, solo para uso interior. 
 
 
 
Fuente: Plymovent 
Figura 4. Mesa de aspiración 
 
 
b. Unidades estacionarias: Son filtros fijos que usualmente se colocan en la 
pared, se utiliza para trabajos de mantenimiento en las fábricas de tipo liviano y 
medio, es de bajo vacío alto volumen, se utiliza para procesos SMAW, TIG, MIG. 
 Consideraciones técnicas: La dimensiones son de 810 x 900 x 730 mm, peso 
de 30 Kg, material polipropileno, eficiencia 99.6%, flujo de aire con un brazo 
1250 m3/h (735CFM), condiciones de operación 5-45°C con una humedad 
relativa de 80%, el filtro es hecho con celulosa, fibras de poliéster y poliuretano. 
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                          Fuente: Plymovent                                   Fuente: Plymovent 
Figura 5. Unidad Estacionaria                 Figura 6. Brazo Unidad 
 
 
 
 
 Fuente: Plymovent  
 
Figura 7. Sistema con unidad estacionaria 
5.1.5.2 Sistemas móviles 
Equipo móvil pequeño: Es portátil y  parecido a una aspiradora normal, pero 
tiene una tecnología más avanzada, permite ser usado en lugares pequeños de 
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difícil acceso, es desarmable y de fácil mantenimiento. Se puede utilizar en los 
procesos de SMAW (trabajo liviano), MIG, TIG y Flux Cored (trabajo liviano). 
 Consideraciones técnicas: Las dimensiones son 675 x 730 x 430 mm, peso 
18,6 Kg lo que lo hace portátil, capacidad de extracción de 230 m3/h eficiencia 
del 95%, 220V/ 60 Hz con una fase, nivel de ruido 70 dB, condiciones de 
operación de 5-45°C con una humedad relativa de 80%, hecho de polipropileno 
y el filtro con celulosa y aluminio. 
 
 
Fuente: Plymovent 
Figura 8. Equipo móvil pequeño 
 
 
Equipo móvil mediano: Es un sistema mecánico que puede tener filtro 
autolimpiable, utiliza brazos plásticos flexibles para alcanzar el sitio de trabajo, es 
móvil y se puede desplazar por medio de ruedas a los sitios donde el soldador 
hace su trabajo. Procesos SMAW, TIG, MIG y Flux Cored. 
 Consideraciones técnicas: Las dimensiones son 810 x 900 x 1210, peso 90 
kg, trabaja con 220V/60 Hz con una fase, flujo de aire 2400 m3/h (1413 CFM), 
condiciones de trabajo de 5 a 45 °C con una humedad relativa de 80%, nivel de 
ruido 69 dB, hecho en polipropileno y el filtro con celulosa, fibras de poliéster y 
poliuretano. 
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Fuente: Plymovent 
Figura 9. Equipo móvil mediano 
 
 
5.1.5.3 Filtración General 
En ocasiones las piezas de trabajo son demasiado grandes, la empresa también 
tiene dimensiones considerables o hay muchos soldadores que se mueven mucho 
y no se puede utilizar equipos anteriormente descritos formándose grandes nubes 
de humo, entonces se utiliza un sistema que cubra toda la bodega que capture de 
forma efectiva los humos de soldadura, como lo es el sistema push-pull que 
contiene cuatro elementos importantes que lo hacen funcionar: El conducto por 
donde se aspira, ventilador, unidad de filtrado y el conducto de empuje. Se debe 
tener en cuenta que depende del diseño de la fábrica, así mismo es el diseño del 
sistema. 
 Consideraciones técnicas: Las dimensiones de este sistema dependen del 
tamaño de la empresa, utiliza para en el proceso de recirculación una unidad 
de ventilador tipo radial con unas 2250 rpm, un nivel de ruido de 10 dB, 
condiciones de operación de 5 a 60°C con humedad relativa de 80%, además 
se utiliza un filtro con temperaturas de operación de 5 a 80 °C, se puede usar 
al aire libre, la capacidad de extracción depende de la aplicación, 220V/60Hz, 
las dimensiones también dependen del tamaño de la empresa. 
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Fuente: Plymovent 
Figura 10. Sistemas de filtración general 
 
5.1.6 Lineamientos generales de la guía 
Para la realización de este proyecto se investigó la forma como se podría hacer 
una guía técnica basada en normas pero no hay información relacionada con el 
tema, hay muchas guías sobre muchos temas pero ningún documento que diga 
cómo se debe hacer una guía. 
De acuerdo a lo plasmado en todo el proyecto incluyendo el marco teórico se da a 
conocer algunos lineamientos definidos que deben ir implícitos en la guía a 
desarrollar a consideración del tema y de las necesidades que demanda el 
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documento informando los temas superlativos del control de gases y humos en los 
procesos de soldadura y que tienen relación entre sí, como es el caso de tres de 
los procesos más utilizados en la industria, los materiales peligrosos que se 
generan de ellos, como pueden afectar la salud del soldador, normas que  
relacionan el tema para que tanto los trabajadores como los empresarios se 
enteren bajo cuales están regidos y métodos de control de gases y humos de 
procesos de soldadura. 
 Introducción: En esta se pone en contexto el trabajo realizado dando 
algunas nociones del tema de soldadura con los humos y gases generando 
buenas prácticas para beneficio del soldador y del ambiente. 
 
 Objeto: Se expone la finalidad de la realización de la guía conjugando 
todos los factores que se deben tener en cuenta alrededor de los gases y 
humos de soldadura encontrando lo que se desea buscar y lo que se desea 
desarrollar. 
 
 Procesos de soldadura: Solo se mencionan tres procesos de los más 
importantes, usados y conocidos en las empresas  por ende por los mismos 
soldadores. 
 
 Materiales peligrosos: Se deben nombrar los materiales que tienen 
incidencia en el desarrollo de los procesos de soldadura y que pueden 
causar daño tanto al soldador como al ambiente. 
 
 Afectación a la salud: Los materiales peligrosos pueden provocar 
afectación a la salud desde pequeñas gripas hasta el cáncer por lo que 
mencionarlos es de gran importancia. 
 
 Control de humos y gases de soldadura: Teniendo en cuenta los 
materiales peligrosos que se generan en los procesos de soldadura se 
debe mencionar como poder minimizar su afectación al entorno con ciertos 
métodos que resultan de gran ayuda. 
 
 Normatividad: Siempre se debe tener en cuenta en todo lo que se haga y 
proyecto realizado las bases por las cuales se debe cimentar el desarrollo 
de las situaciones implementadas. 
 
 Recomendaciones: Estas dan el sentido a la implementación de buenas 
prácticas en el trabajo de un soldador y de todos en general, seguirlas 
llevará a tener éxito en los fines a alcanzar. 
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5.2 MARCO CONCEPTUAL 
Referencia de los términos4 
Acero: Aleación compuesta principalmente por hierro y carbono con pequeños 
porcentajes de otros elementos de aleación. 
AISI: American Iron and Steel Institute (Instituto Americano del Hierro y del Acero). 
Alambre para soldar: Metal de aporte, el cual normalmente viene enrollado en un 
carrete. 
Aleación: Sustancia con propiedades metálicas compuesta por dos o más 
elementos químicos, de los cuales al menos uno es un metal. 
Aluminio: Elemento químico metálico de color plateado, ligero, fácilmente 
maquinable y resistente a la corrosión. 
Amperio: Mide la cantidad de electricidad que pasa a través de un circuito. 
Arco de soldar: Es una descarga eléctrica controlada entre el electrodo y la pieza 
de trabajo que es formada y sustentada por la presencia de un medio conductor 
gaseoso denominado arco de plasma. 
ASTM: American Society for Testing and Materials (Sociedad Americana para 
pruebas y materiales). 
AWS: American Welding Society (Sociedad Americana de Soldadura). 
Carbono: Elemento químico no metálico que se puede presentar puro en forma de 
diamante, grafito o en compuestos y mezclas como el carbón mineral, petróleo, 
asfalto o la piedra caliza. Ajustando la cantidad de carbono en el hierro es como se 
produce el acero. 
Careta de Soldador: Pieza ergonómica provista de una placa filtrante que se 
coloca sobre la cabeza y que está diseñada para proteger los ojos, la cara y el 
cuello del soldador de la radiación, el calor, las chispas y otros materiales 
peligrosos expedidos durante los procesos de soldadura o corte. 
Charco de Soldadura: Porción de metal fundido (constituido de metal de aporte, 
de metal base o de ambos) que al solidificarse forma la soldadura. 
Corriente Alterna (CA O AC): Corriente eléctrica que cambia la dirección 
periódicamente. 
                                                           
4
Galvery William. Guía de Soldadura para el Técnico Profesional. México. Limusa. 2006. 
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Corriente Continua, electrodo en negativo: La disposición de los cables de la 
soldadura de arco con corriente continua en la que el electrodo es el polo negativo 
y la pieza que suelda es el polo positivo del arco de soldadura. 
Corriente Continua, electrodo en positivo: La disposición de los cables de la 
soldadura de arco con corriente continua en la que el electrodo es el polo positivo 
y la pieza que suelda es el polo negativo del arco de soldadura. 
Cromo: Elemento metálico brillante de color gris, duro y quebradizo. Se utiliza 
para endurecer aceros, en la producción de acero inoxidable y como enchapado 
resistente a la corrosión. 
Electrodo: Componente del circuito de una máquina de soldadura eléctrica que 
termina en el arco, la escoria fundida conductora o el metal base. 
Electrodo recubierto: Electrodo de metal de aporte compuesto, el cual es sólido 
o hueco de metal al cual se le aplica un recubrimiento para que produzca una 
capa de escoria sobre el metal de soldar. Puede contener materiales que sirven 
como aislamiento de la atmósfera, para desoxidar y  estabilización del arco; puede 
servir como fuente de aditivos metálicos para la soldadura.  
Elementos de aleación: Cromo, manganeso, níquel, tungsteno o vanadio se 
adicionan en cantidades suficientes a un metal para cambiar sus características y 
producir ciertas propiedades específicas como dureza, tenacidad, ductilidad, 
resistencia mecánica a la corrosión y al desgaste. 
Escoria: Producto no metálico producido por la disolución mutua del fundente y 
las impurezas no metálicas durante el proceso de soldadura. 
Esfuerzo: Fuerza interna que causa o tiende a provocar la deformación del metal. 
Fuente de poder: Aparato que suministra corriente y voltaje adecuado para la 
soldadura, también conocida como máquina de soldar. 
Fusión: La unión por calentamiento de los materiales base, con o sin material de 
aporte. 
Gas de protección: utilizado para impedir o reducir la contaminación de la 
soldadura por la atmósfera. 
GMAW: Gas metal arc welding, soldadura de arco metálico con protección de gas. 
GTAW: Gas tungsten welding, soldadura con arco de tungsteno y gas inerte. 
Humos: Partículas pequeñas arrastradas por los gases que resultan de la 
combustión.  
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Humos de soldadura: Son una mezcla de partículas y gases generados por el 
fuerte calentamiento de las sustancias presentes en el entorno del punto de 
soldadura y los cuales son originados en los consumibles o materiales de aporte, 
material base y recubrimientos presentes en este5. 
Material Base: Material que va a ser cortado o soldado. 
Material de aporte: Metal o aleación que se añade a la unión durante el proceso 
de soldadura. 
Metalurgia: Ciencia que trata sobre las propiedades, comportamiento y estructura 
interna de los metales. 
Partícula: Masa discreta de materia sólida o líquida. 
Portaelectrodo: Dispositivo para sujetar mecánicamente el electrodo y para 
transferirle corriente durante el proceso de soldadura. 
Procedimiento para soldar: Método y prácticas detalladas para realizar de 
manera apropiada la labor de soldadura. 
Regulador de presión: Dispositivo diseñado para mantener la presión del 
suministro de gas casi constante. 
SAE: Society of automotive engineers (sociedad de ingenieros automotrices). 
Soldabilidad: Capacidad de un material de ser soldado. 
Soldador: Es el nombre utilizado para referirse a la persona dedicada al trabajo 
de soldadura manual. 
Soldadura: Es la coalescencia de metales o aleaciones obtenidas ya sea 
calentándolos a temperatura de soldado. 
Soldadura con arco: Conjunto de métodos de soldadura en la que la fusión del 
metal la produce el calor generado por un arco eléctrico. 
Unión: La parte en la que se unen los materiales que se van a soldar o las orillas 
de la pieza que van a ser soldadas. 
Velocidad de alimentación: La tasa a la que se consume el alambre de aporte 
cuando se realiza un trabajo de corte térmico, rocío térmico o de soldadura. 
Zona de fusión: El área del metal base, la cual se determina midiendo la sección 
transversal de una soldadura. 
                                                           
5
Instituto Vasco de seguridad y salud laborales 
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5.3 MARCO LEGAL 
En toda empresa también es importante la base legal que regula tanto lo derechos 
como los deberes. 
La normatividad por la cual se tiene que regir estos tipos de procesos está dada 
por: 
5.3.1 CONSTITUCIÓN POLÍTICA DE COLOMBIA de 1991 
Artículo 79. Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano. 
5.3.2 DECRETO 948 DEL 5 de JUNIO 1995  
Reglamento de protección y control de la calidad del aire. 
 
Capitulo II.Disposiciones generales sobre normas de calidad del aire. 
 
Artículo 3o. Tipos de contaminantes del aire. 
 
Son contaminantes tóxicos de primer grado aquéllos que, emitidos bien sea en 
forma rutinaria o de manera accidental, pueden causar cáncer, enfermedades 
agudas o defectos de nacimiento y mutaciones genéticas.  
 
Capitulo IV. 
De las emisiones contaminantes de fuentes móviles  
Artículo 37. Sustancias de emisión controlada en fuentes móviles terrestres. 
Se prohíbe la descarga al aire, por parte de cualquier fuente móvil, en 
concentraciones superiores a las previstas en las normas de emisión, de 
contaminantes tales como monóxido de carbono (CO), hidrocarburos (HC), óxidos 
de nitrógeno (NOX), partículas, y otros que el Ministerio del Medio Ambiente 
determine, cuando las circunstancias así lo ameriten. 
 
5.3.3 RESOLUCIÓN 601 DEL 4 DE ABRIL DE 2006 
 
Por la cual se establece la Norma de calidad del aire o nivel de Inmisión, para todo 
el territorio nacional en condiciones de referencia. 
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Tabla 4. Niveles máximos permisibles para contaminantes criterio 
 
Contaminante Unidad 
Limite máx. 
permisible 
Tiempo de 
Exposición 
SO2 
ppm 
(µg/m3) 
0.031 (80) Anual 
0.096 (250) 24 horas 
0.287 (750) 3 horas 
NO2 
ppm 
(µg/m3) 
0.053 (100) Anual 
0.08 (150) 24 horas 
0.106 ( 200) 1 hora 
O3 
ppm 
(µg/m3) 
0.041 (80) 8 horas 
0.061 (120) 1 hora 
CO 
ppm 
(mg/m3) 
8.8 (10) 8 horas 
35 (40) 1 hora 
            Nota: mg/m3 o µg/m3: a las condiciones de 298,15 ° K y 101,325 K Pa (° C y 760 mm Hg) 
 
 
Tabla 5. Concentración y tiempo de exposición de los contaminantes para 
los niveles de prevención, alerta y emergencia 
 
Contaminante Tiempo de 
Exposición 
Unidades Prevención  Alerta Emergencia 
SO2 24 horas 
ppm 
(µg/m3) 
0.191 (500) 
0.382 
(1000) 
0.612 
(1600) 
NO2 1 hora 
ppm 
(µg/m3) 
0.212 (400) 
0.425 
(800) 
1.064 
(2000) 
O3 1 hora 
ppm 
(µg/m3) 
0.178 (350) 
0.356 
(700) 
0.509 
(1000) 
CO 8 horas 
ppm 
(mg/m3) 
14.9 (17) 
29.7 (34) 40,2 (46) 
Nota: mg/m3 oµg/m3: a las condiciones de 298,15 ° K y 101,325 K Pa .(25 ° C y 760 mm Hg). 
 
5.3.4 LEY 9 DEL 24 ENERO 1979 
 
Título I. De la protección al ambiente. 
 
Articulo98 En todo lugar de trabajo en donde se empleen procedimientos, 
equipos, máquinas, materiales o sustancias que den origen a condiciones 
ambientales que puedan afectar la salud y la seguridad de los trabajadores o su 
capacidad normal de trabajo, deberán adoptarse la medidas de higiene y 
seguridad necesarias para controlar en forma efectiva los agentes nocivos y 
aplicarse los procedimientos de prevención y control correspondiente. 
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Artículo 99: En los lugares de trabajo donde no sea posible mantener los agentes 
nocivos dentro de los valores límites a que hace referencia el artículo 110, una vez 
aplicadas las medidas apropiadas de medicina, higiene y seguridad, se deberán 
adoptar métodos complementarios de protección personal, limitación de trabajo 
humano y los demás que determine el Ministerio de Salud. 
 
Artículo 110: El Ministerio de Salud fijará los valores límites aceptables para 
concentraciones de sustancias, en el aire o para condiciones ambientales en los 
lugares de trabajo, y los niveles máximos de exposición a que puedan estar 
sujetos los trabajadores. 
 
5.3.5 RESOLUCIÓN 2400 DE 1979. 
 
TÍTULO III. 
 
Normas generales sobre riesgos físicos, químicos y biológicos en los 
establecimientos de trabajo. 
 
Capítulo II. De la ventilación. 
 
Artículo 70. En los locales cerrados o en los lugares de trabajo y dependencias 
anexas, deberá renovarse el aire de manera uniforme y constante con el objeto de 
proporcionar al trabajador un ambiente inofensivo y cómodo. Las entradas de aire 
puro estarán ubicadas en lugares opuestos a los sitios por donde se extrae o se 
expulsa el aire viciado. 
 
Artículo 71. En los lugares de trabajo en donde se efectúen procesos u 
operaciones que produzcan contaminación ambiental por gases, vapores, humos, 
neblinas, etc., y que pongan en peligro no solo la salud del trabajador, sino que 
causen daños y molestias al vecindario, debe establecerse dispositivos especiales 
y apropiados para su eliminación por medio de métodos naturales o artificiales de 
movimiento del aire en los sitios de trabajo para diluir o evacuar los agentes 
contaminadores. 
 
Artículo 74. En los establecimientos de trabajo donde se ejecuten operaciones, 
procesos y procedimientos que den origen a vapores, gases, humos, polvos, 
neblinas o emanaciones tóxicas, se los eliminará en su lugar de origen por medio 
de campanas de aspiración o por cualquier otro sistema aprobado por las 
autoridades competentes, para evitar que dichas substancias constituyan un 
peligro para la salud de los trabajadores y se tendrán en cuenta: 
 
b. Que el aire aspirado de cualquier procedimiento, proceso u operación que 
produzca polvo, u otras emanaciones nocivas, no se descargue a la atmósfera 
exterior en aquellos lugares en donde pueda ofrecer riesgo a la salud de las 
personas, sin antes haber sido sometido a previa purificación. Durante las 
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interrupciones del trabajo se renovará la atmósfera en dichos locales por medio de 
la ventilación exhaustiva cuando las condiciones del lugar lo requieran. 
 
Artículo 75. Cuando se empleen sistemas de ventilación por extracción se 
utilizarán campanas o casillas que se acoplen directamente, cubriendo totalmente 
el sitio de operación, y deberá existir en el interior de éstas una presión negativa. 
 
En caso que se utilicen campanas con extracción frontal, lateral o suspendida, 
deberán estar lo más cerca posible de la fuente contaminante y con capacidad 
necesaria para obtener la velocidad de control, evitando así la dispersión del 
contaminante. Estas campanas deberán instalarse en tal forma, que eviten que las 
corrientes de aire contaminado pasen por la zona respiratoria del trabajador. La 
instalación de captación y de evacuación, en cuanto a sus elementos, materiales 
de los mismos, disposición y funcionamiento, será de tal forma que ofrezca 
absolutas garantías de seguridad.  
 
Artículo 78. Los sistemas de ventilación se mantendrán en todo momento en 
condiciones de perfecto funcionamiento.  
 
Los colectores que retienen las substancias molestas o nocivas y que evitan su 
dispersión en la atmósfera general, serán descargados o renovados con la 
frecuencia debida para lograr una buena operación. Los materiales recogidos en 
los colectores se dispondrán de tal manera, que no constituyan peligro para la 
salud del personal.  
 
Capítulo VIII. De las concentraciones máximas permisibles. 
 
Artículo 153. Entiéndase por "concentración máxima permisible" la concentración 
atmosférica de un material peligroso que no alcanza a afectar la salud de un 
trabajador a ella expuesto en jornada diaria de ocho horas, durante un prolongado 
periodo de tiempo. 
 
Artículo 154. En todos los establecimientos de trabajo en donde se lleven a cabo 
operaciones y procesos con substancias nocivas o peligrosas que desprendan 
gases, humos, neblinas, polvos, etc. y vapores fácilmente inflamables, con riesgo 
para la salud de los trabajadores, se fijarán los niveles máximos permisibles de 
exposición a substancias tóxicas, inflamables o contaminantes atmosféricos 
industriales, en volumen en partes de la substancia por millón de partes de aire 
(P.P.M.) en peso en miligramos de la substancia por metro cúbico de aire ( g/m3) 
o en millones de partículas por pié cúbico de aire (M.P.P.P.3) de acuerdo con la 
tabla establecida por la Conferencia Americana de Higienistas Industriales 
Gubernamentales, o con los valores límites permisibles fijados por el Ministerio de 
Salud. 
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PARÁGRAFO. Partes por millón (P.P.M.), expresa volumétricamente a 25°C y a 
una presión de 760 mm de Hg; partes del gas o vapor de la substancia 
contaminante por millón de partes de aire ambiental contaminado. Miligramos por 
metro cúbico (mg/m3), expresa gravimétricamente, de forma aproximada, los 
miligramos de contaminantes por metro cúbico de aire contaminado. 
 
Capítulo IX. Contaminación ambiental. 
 
Artículo 155. Para obtener en los establecimientos de trabajo un medio ambiente 
que no perjudique la salud de los trabajadores, por los riesgos químicos a que 
están expuestos, se deberán adoptar todos las medidas necesarias para controlar 
en forma efectiva los agentes nocivas preferentemente en su origen, pudiéndose 
aplicar uno o varios de los siguientes métodos: sustitución de substancias, cambio 
o modificación del proceso, encerramiento o aislamiento de procesos, ventilación 
general, ventilación local exhaustiva y mantenimiento. Otros métodos 
complementarios, tales como limitación del tiempo de exposición y protección 
personal; solo se aplicarán cuando los anteriormente citados seaninsuficientes por 
sí mismos o en combinación. 
 
Artículo 156. La evaluación de estos contaminantes atmosféricos, se realizará por 
medio de equipos o aparatos de medida, que determinan las concentraciones de 
polvo, gases, vapores, humos, etc. en los medios ambientes de trabajo, que se 
expresarán en partes por millón o en miligramos por metro cúbico, y servirán para 
controlar periódicamente los niveles peligrosos, que estén por encima de los 
valores límites permisibles expresados en la tabla de las "concentraciones 
máximas permisibles" para las substancias químicas.  
 
Artículo 161. En los establecimientos de trabajo en donde se produzcan 
contaminantes ambientales como polvos, humos, gases, neblinas y vapores 
tóxicos y nocivos, se emplearán los siguientes métodos para su control: 
 
a) Ventilación general. Se empleará extracción o suministro mecánico de aire, o 
ambos en cantidad y distribución suficiente para asegurar un reemplazo continuo 
del aire contaminado por aire fresco y limpio. La ventilación general tendrá 
aplicación limitada por el peligro de distribuir los contaminantes atmosféricos en 
concentraciones peligrosas a través de las salas de trabajo y por el peligro de 
atraer el aire altamente contaminado hacia las zonas de respiración de los 
trabajadores.  
 
c) Ventilación por succión local o sistema de extracción localizada. Se empleara 
mediante succión en el sitio de origen para recoger las substancias peligrosas; y 
podrá ser lateral o vertical (tiro hacia abajo o hacia arriba) para áreas pequeñas o 
unido a maquinarias o equipos encerrados.  
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Artículo 162. El sistema de extracción localizada constará de los siguientes 
elementos: 
 
a) Campana o estructura diseñada para encerrar total o parcialmente una 
operación o proceso productor de contaminante, y conducir el flujo de aire de 
manera eficaz, para capturar el agente contaminante. La campana se conectará al 
sistema de ventilación mediante un conducto que absorba el contaminante desde 
la campana. 
b) Conducto o canal para el flujo del aire contaminado desde la campana al punto 
de descarga. 
c) Aparato limpiador del aire (purificador) que consiste en un ciclón separador. 
d) Ventilador de tipo centrífugo para el movimiento del aire, que se instalará a 
continuación del aparato limpiador o recolector, para que aspire aire limpio. 
 
TITULO IV. 
 
De la ropa de trabajo equipos y elementos de protección. 
 
Capítulo II. De los equipos y elementos de protección. 
 
Artículo 177. En orden a la protección personal de los trabajadores, los patronos 
estarán obligados a suministrar a éstos los equipos de protección personal, de 
acuerdo con la siguiente clasificación: 
 
2. Para la protección del rostro y de los ojos se deberán usar: 
 
a) Anteojos y protectores de pantalla adecuados contra toda clase de 
proyecciones de partículas, o de substancias sólidas, líquidos o gaseosas, frías o 
calientes, etc. que puedan causar daño al trabajador. 
 
3. Para la protección del sistema respiratorio se deberán usar: 
 
c) Respiradores contra polvos que producen neumoconiosis, tales como la sílice 
libre, fibra de vidrio, arcilla, arenas, caolines, cemento, asbesto, carbón mineral, 
caliza, etc. y polvos molestos como el aluminio, la celulosa, harinas, vegetales, 
madera, plásticos, etc. 
 
e) Respiradores para la protección contra la inhalación de humos (dispersiones 
sólidas o partículas de materias formadas por la condensación de vapores tales 
como los que se producen por el calentamiento de metales y otras substancias. 
 
Artículo 178. La fabricación, calidad, resistencia y duración del equipo de 
protección suministrado a los trabajadores estará sujeto a las normas aprobadas 
por la autoridad competente y deberá cumplir con los siguientes requisitos: 
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a) Ofrecer adecuada protección contra el riesgo particular para el cual fue 
diseñado. 
b) Ser adecuadamente confortable cuando lo usa el trabajador. 
c) Adaptarse cómodamente sin interferir en los movimientos naturales del usuario. 
d) Ofrecer garantía de durabilidad. 
e) Poderse desinfectar y limpiar fácilmente. 
f) Tener grabada la marca de fábrica para identificar al fabricante. 
 
Artículo 182. Los equipos protectores del sistema respiratorio deberán ser 
adecuados para el medio en que deben usarse.  
 
En la selección del equipo se tomarán en consideración el procedimiento y las 
condiciones que originen la exposición, como las propiedades químicas, físicas, 
tóxicas y cualquier otro riesgo de las substancias contra las cuales se requiere 
protección. 
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6. ALCANCE Y LIMITACIÓN 
 
 
Por intermedio de una propuesta generada en el ámbito universitario y con 
directrices de expertos en investigación, se conduce la realización de una guía que 
pretende primero presentarla como trabajo de grado en una especialización de 
Gerencia Ambiental y segundo estructurar una guía para tener una opción de 
consulta e información para la aplicación en el trabajo en donde son muy utilizados 
procesos de soldadura que producen gases y humos creando conciencia para 
prevenir la afectación de la salud y minimizar la contaminación ambiental derivada 
de este tema.  
 
El límite es la presentación de la guía ya estructurada con elementos como 
algunos procesos de Soldadura, materiales peligrosos que resultan de los mismos, 
enfermedades que pueden surgir, el control de gases y humos junto con las 
recomendaciones que haya lugar. 
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7. METODOLOGIA 
 
7.1 Instrumentos 
Para la realización de este documento se utilizaron libros, normas y páginas 
en la web en donde se encuentra información sobre soldaduras, el control 
de los humos y gases, así como visitas a empresas que tienen una 
necesidad de unir piezas, en este caso metálicas y seminarios con personal 
de la fábrica de Holanda en donde se hacen los equipos de extracción y 
filtración. 
7.2 Fases de la Investigación  
Se consideraron varias fases en el proyecto que llevaron a los resultados 
del documento y se explican en la tabla 6. 
Tabla 6. Metodología 
 
Actividad Producto Requerimientos  Tiempo 
1. Definir los 
lineamientos 
generales de la 
guía técnica para el 
control de la 
contaminación de 
gases y humos del 
proceso de 
soldadura. 
Normas del 
ICONTEC que 
tienen relación 
con guías sobre 
varios temas 
Recopilación de 
ítem dados en las 
normas y 
adaptarlos a los 
procesos de 
soldadura y el 
control de gases y 
humos de los 
mismos. 
Un mes. 
1.1 Realizar un 
diagnóstico del 
trabajo del soldador 
Guía técnica 
Colombiana GTC 
45 para el 
diagnóstico de 
condiciones de 
trabajo. 
Descripción de las 
circunstancias que 
rodean las 
condiciones de 
trabajo del 
soldador 
 
 
 
Un mes 
1.2 Comparar 
lineamientos de 
otros documentos 
hechos con 
anterioridad en 
Europa. 
Folletos, guías, 
manuales y 
documentación de 
contaminación de 
gases y humos de 
soldadura. 
Teoría implícita en  
la documentación 
encontrada para 
ser comparada 
con la propia. 
Dos semanas 
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2.0 Identificar los 
elementos básicos 
y la información 
necesaria para 
definir los 
procedimientos 
que se requieren 
diseñar en la guía 
técnica. 
Documentos que 
contienen datos 
provenientes de 
investigaciones 
importantes sobre 
estos materiales. 
Revisar teoría en 
libros y folletos de 
empresas 
relacionadas que 
refieran estos 
procesos. Dos meses 
 
2.1 Visita de campo. 
Se identifican diez 
de las empresas 
que pertenecen al 
sector 
metalmecánico en 
Colombia. 
Contacto con los 
empresarios y sus 
experiencias en el 
área de soldadura 
y sus procesos. 
Tres meses 
2.1.1 Comparar las 
condiciones de los 
soldadores en las 
empresas visitadas 
Se encuentran los 
errores más 
cometidos en la 
realización del 
trabajo de soldador 
dando mayor 
importancia 
aquellas que se 
relacionan con los 
humos de 
soldadura. 
Contacto con los 
soldadores y 
comentarles el 
objeto de la visita. 
Tres meses 
2.2 Asistencia a un 
seminario de 
equipos de 
extracción de humos 
de soldadura. 
 
Datos y tecnología  
de centros 
especializados en 
el mundo en la 
materia. 
Contacto con 
especialistas 
Europeos en 
tecnologías de 
equipos adecuados 
para el control de 
humos de 
soldadura. 
Una semana 
2.3 Revisar 
opiniones de otros 
autores a nivel 
mundial. 
Libros y 
documentos que 
relacionan el tema 
de este proyecto. 
Análisis de los 
datos recopilados 
de los autores a 
nivel mundial. 
Dos meses 
 
3. Estructurar la 
guía técnica 
para el control 
de la 
 
Documentos con 
conceptos de 
procesos, control 
de gases y humos, 
 
Desarrollar la guía 
con los requisitos 
que deben ir 
establecidos en el 
 
Cinco meses 
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contaminación 
de gases y 
humos de 
soldadura. 
límites de 
exposición y 
seguridad 
industrial del 
trabajo del 
soldador. 
documento. 
3.1 Incluir y 
desarrollar los 
lineamientos 
definidos en pasos 
anteriores 
Consulta de notas 
con aportes de 
todos los que de 
alguna manera 
participaron en el 
desarrollo del 
documento. 
Desarrollo de 
documento con 
esos lineamientos  
Dos meses 
 
3.2 Definir tres de 
los procesos más 
utilizados en la 
industria. 
Libros de los 
procesos de 
soldadura. 
Definición de 
conceptos de TIG, 
MIG Y SMAW. Dos semanas 
3.3 Nombrar los 
materiales 
peligrosos de los 
humos generados 
en los procesos de 
soldadura. 
Documentos de 
organizaciones 
especializadas en 
estudios de 
materiales 
peligrosos para la 
salud. 
Nombrar 
materiales 
peligrosos junto 
con las 
enfermedades que 
pueden ocasionar. 
Dos semanas 
3.4 Plantear 
métodos de control 
de gases y humos 
de soldadura. 
Se identifican las 
empresas a nivel 
mundial que 
desarrollan este 
tipo de 
tecnologías. 
Métodos de orden 
mundial de control 
de gases y humos 
de soldadura. 
Dos semanas 
3.5 Recomendar 
buenas prácticas 
para el trabajo del 
soldador 
Se toman como 
base normas de la 
AWS (American 
Welding Society) 
para consultar las 
consideraciones 
Se relacionan las 
buenas prácticas 
que se deben 
cumplir para el 
buen desarrollo del 
trabajo 
Dos semanas 
 
Fuente: Autor del proyecto. 
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8. RESULTADOS 
En este proyecto se nombraron tres de los procesos de soldadura más utilizados 
en la industria (SMAW,TIG Y MIG), los materiales peligrosos que se pueden 
generar junto con sus efectos en la salud, los límites de exposición y algunos 
métodos de extracción y filtración de gases y humos de soldadura. 
 
Se diagnosticó las condiciones de trabajo del soldador donde se explica factores 
de riesgo físico como el ruido, energía térmica y energía electromagnética; 
factores de riesgo químico sólido y de gases: factores de riesgos sicolaborales 
como el contenido de la tarea, la organización del tiempo de trabajo; condiciones 
ergonómicas con riesgos por carga física, estática, dinámica y diseño del puesto 
de trabajo; Condiciones de seguridad (mecánicos, eléctricos, físicos, locativos y 
químicos). Con base en lo anterior se delimitan lineamientos que debe tener la 
guía teniendo en cuenta que no hay una forma de hacerlas si no que depende del 
tema a desarrollar. 
 
Como consecuencia de lo expuesto en este documento se estructura la guía de 
información  para el control de la contaminación de gases y humos del proceso de 
soldadura en donde se incluyen los lineamientos que se consideraron importantes 
y los elementos que tienen una estrecha relación para poder informar, sobre todo 
a las personas que están en el medio, que existen materiales peligrosos en los 
humos de soldadura y gases que se utilizan en estos procesos que pueden afectar 
la salud de alguna manera pero que también existen métodos que pueden 
minimizar la afectación haciendo también un diseño sencillo pensado para 
informar y sugerir, la cual se incluye en el anexo A. 
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9. CONCLUSIONES 
 
 
Se identifican elementos básicos en donde se dan a conocer tres de los procesos 
más importantes que se utilizan en soldadura, se indican  materiales peligrosos 
que pueden resultar de estos y la afectación que pueden causar además métodos 
de control plasmando todo esto en una guía para el control de humos de 
soldadura para la industria. 
 
No existe una forma específica de realizar una guía, el ICONTEC tiene a su haber 
algunas de estas pero como consecuencia del estudio de los temas y de comités 
que dan luz para los lineamientos que deben incluir en cada una, de acuerdo a lo 
anterior se denotan algunos que sirven para la realización de esta guía técnica 
para el control de la contaminación de gases y humos del proceso de soldadura. 
 
Estructurar una guía de información para el control de gases y humos de 
soldadura es de gran relevancia para la industria ya que sugiere métodos para 
minimizar la afectación de los mismos e informa que existen unos peligros 
asociados con la salud humana y el ambiente que pueden conllevar a 
repercusiones de gran preponderancia creando conciencia como un plus en el 
proceso y de esta forma tener éxito en el desarrollo de la tarea. 
 
Si existen formas para proteger la salud de los soldadores y el ambiente, mediante 
la aplicación de sistemas de tecnología apropiada para la extracción y filtración de 
humos de soldadura evitando que los materiales particulados producidos en los 
procesos utilizados y por acción del material base, tipo de soldadura utilizada, 
recubrimiento encontrado o elementos presentes en el medio, puedan hacer 
efecto. 
 
La decisión de la protección, de la responsabilidad de tener buenas condiciones 
de trabajo y de tomar medidas apropiadas está en manos de los actores del 
trabajo, tanto los soldadores como los dueños de las empresas que tienen la 
opción de tomar cartas en el asunto y darle un significado a lo que hacen. 
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10. RECOMENDACIONES 
 
 
En el área del control de humos de soldadura para la protección del soldador y la 
minimización de la afectación al ambiente, se debe tener en cuenta varios pasos 
posibles de cumplir en el sitio del trabajo y la participación de los empleadores se 
hace cada día más importante, tales como: 
 
Usar elementos de seguridad como los guantes que deben ser de carnaza o 
baqueta de medida 16” cosidos con kevlar para mayor protección, especial para 
trabajos sometidos al calor, delantales, mangas y polainas, también de los mismos 
materiales con cinturón y hebillas graduables y poco peso; tapones auriculares o 
protectores tipo copa, si es el caso, para la protección auditiva; careta para soldar 
elaborada de varios materiales como el polipropileno, livianas y resistentes al 
calor, hoy en día hay algunas automáticas; botas con punta de acero para 
protección de los pies y dedos; protector para la cabeza llamado capuchón hecho 
de una tela gruesa para evitar que las chispas quemen al soldador y protección 
respiratoria con mascarillas con filtro para humos metálicos, vapores y gases, 
debe tener banda de caucho para poder ajustar al tamaño de la cabeza y no debe 
obstaculizar la visión. Con todo lo anterior el soldador queda protegido para 
realizar su trabajo teniendo la seguridad mínima para evitar accidentes que lo 
puedan perjudicar. 
 
En el lugar de trabajo se debe tener en cuenta la limpieza y la organización 
industrial debida, se requiere una ruta de tránsito siempre libre sin ningún tipo de 
objeto, también hacer una inspección, que solo toma 5 minutos antes de comenzar 
a soldar y un mantenimiento a los equipos de soldadura, para lo cual conocer el 
manual y ficha técnica se vuelve imprescindible e importante; como lo es, prestar 
mucha atención al almacenamiento y uso de los cilindros de gases junto con todos 
los aditamentos como manómetros, flujómetros, mangueras y todos los accesorios 
de conexión, estos deben estar en una posición vertical totalmente lejos de 
combustibles y evitar riesgos de incendio. 
 
La parte eléctrica siempre debe ser desarrollada por un profesional en la materia,  
es un problema grave que el soldador no sepa que se puede producir un choque 
eléctrico y acabar con su vida, por eso se hace importante el uso de los guantes 
que ayudan a prevenir este tipo de accidentes.  
 
En el desarrollo de este trabajo es importante el cuidado con los gases y humos  
producidos en los diferentes procesos de soldaduras que se pueden utilizar, esto 
depende del tamaño de la pieza que se vaya a utilizar, de la producción y 
eficiencia que se quiera buscar, del recubrimiento, del material base y de los 
elementos presentes en el ambiente. 
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La ventilación en la bodega debe ser apropiada para el trabajo que se esté 
haciendo y no se puede hacer en espacios confinados, hay dos formas de aislarse 
de estos humos con una buena ventilación como base:  
 
La primera es apartar la cabeza de la corriente de estos para no recibir y 
sobreexponerse a todo este material particulado, para saber a qué tipo de 
elementos se expone se debe leer la ficha técnica y hoja de seguridad de la 
soldadura que va a utilizar.  
 
Como segundo la utilización de equipos diseñados con una alta tecnología para la 
extracción y filtración de los humos de soldaduras tan peligrosos para los 
soldadores, personas alrededor del sitio y el entorno ambiental, los equipos de 
extracción localizada son los indicados para aquellos sitios donde el espacio no es 
suficiente y adecuado, tienen la peculiaridad de ser portátiles y móviles con 
mangueras y brazos para llegar sin ningún problema a donde está el soldador; 
también las mesas son valiosas para piezas cortas y pequeñas o están los 
sistemas centrales que con su tecnología push-pull son adecuados para lugares 
grandes en donde se trabajan piezas grandes o donde los soldadores tienen que 
moverse mucho, estas se hacen bajo medidas porque cada bodega es diferente.  
 
De esta forma se puede llegar a tener los cuidados adecuados para el desarrollo 
de los trabajos en donde se utilizan procesos de soldaduras que producen humos 
con contenido de materiales metálicos que pueden afectar al soldador y al entorno 
ambiental relacionado. Se protegen los ojos, aunque muchas veces las personas 
no aprecian esta parte del cuerpo, pero es uno de los más importantes; las manos 
y el cuerpo que con la suma de todos los órganos llegan a hacer una máquina 
humana que funciona a la perfección y que si falta algún componente, haría 
mucha falta; la audición que una vez que se pierde, es muy difícil recuperar el 
sentido y el sistema respiratorio que es la vía por donde entran todos los 
materiales peligrosos que la soldadura puede producir. 
 
Para todo lo anterior es necesario tener algo que es muy importante y es la 
conciencia que cada uno debe tener para el desarrollo del trabajo que realiza, 
tanto los empleadores como los empleados deben saber que tienen derechos y 
deberes que hay que tener en cuenta, dar a conocer cuáles son los materiales 
peligrosos que se producen soldando y que estos pueden producir afectaciones al 
trabajador, es un deber y el minimizar la afectación al ambiente por intermedio de 
métodos de extracción y filtración de humos de soldadura, es un derecho que la 
sociedad tiene desde la Constitución Política del País, teniendo un ambiente sano. 
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ANEXOS 
 
Se encuentra en el archivo del CD de nombre “Anexo A. Guía de Información para 
el control de la contaminación de gases y humos del proceso de soldadura”. 
 
